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RESUMO

Esta pesquisa é de levantamento de dados cientificos com o objetivo de alertar sobre
0s riscos a saude e os efeitos da presenca do nitrato na agua potavel.

O jargao “agro” inconscientemente vende outra imagem aos brasileiros, pois o cerce
que é a agua, nao participa do processo uma vez que nao entra nos custos para
exportagado de diversas commodities seja na agricultura, pecuaria e mineragao.

Para isto vamos discorrer sobre o ciclo hidrolégico, o ciclo do nitrogénio, a importancia
do nitrogénio no ecossistema.

Fizemos uma abordagem da crise hidrica como esta a escassez de agua em alguns
paises e também no Brazil. Como a legislagao esta normatizando o uso das aguas no
pais de acordo com suas classes para abastecimento humano. O que a legislagéao
versa no controle de niveis maximos permitidos para ions nitrato em agua destinada
ao abastecimento. Contaminagéo dos recursos hidricos por nitrato, principalmente os
aquiferos de reserva. Qual o impacto do nitrato na saude humana. O alerta do Instituto
Nacional do cancer. O que se tem feito para extracao do ions nitrato em agua de

abastecimento publico.

Palavras chave: nitrato; cancer; ions; agro; agua.

JUNIOR, Cid A. Morais. Agua é agro? Agua é tec, agua é pop, agua é tudo! Agua é
também nitrato. 2018. Trabalho de Conclusao de Curso — Especializagdo em
Gerenciamento de Recursos Hidricos, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, Universidade
Federal de Minas Gerais.



ABSTRACT

The use of nitrogen-based fertilizers has significantly increased in Brazil. Consequently
nitrate leaches away into the rivers, lakes and other watercourses and by percolation
reaches the groundwater. All of which is financed by the great agribusiness industry
using slogans such as "agro is tec, agro is pop, agro is everything". In fact, this is a
huge exportation of agricultural commodities. Through this practice we the soils,

aquifers, water courses and fruits.

Consumption of good quality drinking water is essential for human health. Human
beings in their adult stage are made up of 65% on average by water. There is a
worldwide concern regarding the preservation of this resource for the future
consumption of several generations. Among the various contamination and pollution
problems related to the quality of water intended to human consumption | highlight the

nitrate ion (NO3) present in the water.

The nitrate present in the water used for human supply causes the formation of
nitrosamines and nitrosamides when ingested. These are carcinogenic chemical
compounds. Even though they are found in some food, it is in the water that happens
the biggest contamination process on an everyday bases. This fact greatly enhances

the effects of nitrate in the human organism after many decades of use.

This research is a scientific survey with the objective of alerting the community about

the risks and effects of the presence of nitrate in drinking water to human health.

What would be the challenges for the implementation of means to reduce or remove

this nitrate ion from water bodies destined for human supply?

Keywords: nitrate; cancer; ions; agro; Water.
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INTRODUCAO

O uso de fertilizantes a base de nitrogénio aumentou bastante no Brasil,
consequentemente aumentando também a lixiviacdo do nitrato para os rios, lagos e
outros cursos d’dgua pela percolagdo, atingindo os lengois freaticos. Tudo isto
financiado pela grande industria do agronegécio com o lema “agro é tec, agro é pop,
agro é tudo”, uma mega exportacdo de commodities agricolas. Desta forma poluimos

o0 solo, aquiferos, cursos d’agua e frutos.

O consumo de agua potavel e de boa qualidade é essencial para a saude humana.
Seres humanos em sua fase adulta sdo constituidos em média de 65% de agua.
Existe uma preocupacdo mundial em relagdo a preservagao deste recurso para o
consumo futuro das varias geragdes. Dentre os varios problemas de contaminacgéo e
poluicao relacionados a qualidade de agua destinada ao consumo humano destaco o

ion nitrato (NOs3) presente na agua.

O nitrato presente na agua destinada ao abastecimento causa a formagao
de nitrosaminas e nitrosamidas quando ingerida. Esses sdo compostos quimicos
cancerigenos e apesar de serem encontrados em alguns alimentos € na agua do dia-
a-dia que ocorre a maior contaminagdo, potencializando, em muito, os efeitos do
nitrato no organismo humano.

Necessario também definir quais seriam as linhas de gerenciamento
hidrico ambiental para retirar ou mitigar a presenca deste ion na agua destinada ao
abastecimento humano. Antes, iremos abordar alguns conceitos e situagdes

importantes para compreensao da complexidade deste processo.
1. Ciclos hidroldgico e do nitrogénio;
2. Importancia no nitrogénio ecossistema;
3. Disponibilidade da agua no mundo e no Brasil,
4. Escassez hidrica no Brasil;
5. Contaminacao recursos hidricos por nitrato;

6. Normatizagédo da agua e teor de nitrato;
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7. Saude humana e nitrato;
8. Instituto Nacional de Cancer e nitrato.

e Salde humana: E o conjunto de sinais e sintomas especificos
que afetam o ser vivo;

e Doenca: E a auséncia de saude;

e Seguranga alimentar: Garantir todas as condi¢cbes de acesso a
alimentacdo basica de qualidade, em quantidade suficiente, de modo
permanente sem comprometer o0 acesso a outras necessidades essenciais com
pratica alimentar saudavel;

e Seguranga hidrica: Assegurar 0 acesso sustentavel &4 agua de
qualidade em quantidade adequada a manutencao do meio de vida;

¢ Qualidade de agua: conjunto de caracteristicas fisico, quimica e
bioldgicas que ela apresenta de acordo com sua destinagao;

e Poluigado: qualquer alteracdo provocada do meio ambiente em
ecossistema natural, agrario e urbano mesmo em pequena escala;

e Contaminacdo: introdu¢do no meio ambiente de organismo
patogénico, sustancia toxica ou radioativa nociva a saude dos seres humanos.

e Poluigdo das aguas: qualquer alteracdo de suas propriedades

quimicas, bioldgicas e fisicas capaz de pér em risco a saude.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) através de sua
resolugcdo numero 357, de 17 de margco de 2005, qualifica os corpos de agua nao
somente no momento atual em que se encontram, mas, nos niveis de qualidade que
deveriam ter a fim de atender as necessidades da comunidade, visando a saude e o

bem-estar da populacédo que usufrui desta agua.

Esta resolugdo classifica trés tipos de aguas: aguas doces, salobras e
salinas que sdo subdivididas em treze classes de qualidade. As aguas doces se
classificam em classe especial, classe 1, classe 2 e classe 3 — todas destinadas ao
abastecimento humano. Esta forma de enquadramento sob a qual as aguas sao
classificadas facilita a fixagao e controle de metas que atingem a qualidade ambiental
exigido para um corpo de agua. Desta forma, visam a protecao da saude e garantia de

um meio ambiente ecologicamente equilibrado.
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JUSTIFICATIVA

O presente trabalho que surgiu a partir de minha carreira profissional, onde
com a minha experiéncia em mais de 20 anos como técnico de laboratério e mais
tarde como bidlogo, no Laboratério de Gestdao Ambiental de Reservatérios (LGAR) do
Instituto de Ciéncias Bioldgicas (ICB), da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), sempre me intrigou na minha rotina analitica do laboratério os constantes
problemas de “contaminacdo” do branco. O branco € um tubo controle das analises
que nao deveria conter nitratos, ou seja, (apresentar cor) obviamente, mas
freqlentemente mostrava-se “contaminado” as vezes com concentragbes ainda

maiores do que os padrdes mais fracos.

A reacdo de cor do tubo branco, durante as analises de nitrato em
amostras de aguas de diversas analises de reservatérios em localidades de Minas
Gerais e mais tarde de amostras de agua potavel da regido de Belo Horizonte, deveria
ser zero com cor transparente, porém apresentava na maioria das analises a cor

rosada, ou seja, evidenciando a presenga de nitrato.

Esse problema da reagdo de cor do tubo-controle branco nos motivou a
desenvolver a pesquisa, uma vez que tais reagdes de cor nos levam a supor que a
agua de abastecimento esteja contaminada por nitrato (NOgs). Este trabalho de
pesquisa laboratorial de campo foi detectado a presencga de nitrato na agua potavel em
todas as amostras coletadas. Os valores encontrados foram abaixo do limite maximo
regulamentado pelos 6rgdos de normatizacao. O maior valor encontrado de nitrato foi
de 0,55 mg/l na regido central de Belo Horizonte e o menor foi de 0,14mg/l na regiao

sul.

Apos associagcdes de minha experiéncia profissional com informacoes
tedricas, percebi uma lacuna em nossa politica publica voltada a gestdo de recursos
hidricos sobre a presenca do ion nitrato (NOs’) na agua destinada ao abastecimento

humano e a correlacdo com o cancer e seus riscos a saude.



16

OBJETIVO GERAL

Divulgar os problemas relacionados a contaminag¢ao por nitrato em aguas
para abastecimento no sentido de fomentar mais trabalhos e pesquisas para resolucéo
deste problema ambiental e de saude publica que se trata da ingestdo de ions nitrato

por meio da agua de abastecimento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Realizar pesquisa bibliografica sobre a presenga de ions nitrato em
agua de abastecimento e os possiveis efeitos a saude humana da ingestao desta agua
ao longo dos anos e possivel correlagdo entre o cancer de estbmago e

gastrointestinal;

b) Informar & comunidade cientifica, ao Ministério da Saiude e a COPASA,
dos resultados desta pesquisa bibliografica sobre os riscos a saude e a presenga de
nitrato em agua destinada ao abastecimento humano. Desta forma, despertar o olhar
para mais estudos a serem empregados por estes 6rgdos para mecanismos e

tecnologias para remocgao deste ion na agua destinada ao abastecimento.
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Realizamos uma compilagédo de artigos que falam a cerca das normativas

que regulam as classes de agua, quantificagdo maxima de nitrato presente em agua

para abastecimento. Destacando a importancia deste nutriente no meio ambiente

dentro da limnologia. Seus efeitos nocivos ao Ser Humano através de pesquisas na

literatura. Juntamente com os ultimos levantamentos de dados de incidéncia de cancer

de estdbmago e gastrointestinal no Brasil através de pesquisa no site do Instituto

Nacional de Cancer. A partir e todos estes documentos, levantamentos e também a

base tedrica fornecida por algumas disciplinas do curso de Gestao de Gerenciamento

Hidrico, formulamos uma analise critica a cerca deste tema, compondo a estruturacao

desta monografia.

A AGUA DESTINADA AO ABASTECIMENTO HUMANO: PRESENGA DE NITRATO NAS

AGUAS E OCANCER

Nitrato e Qualidade de Agua
(Limnologia)
Pesquisa na literatura

Nitrato e Qualidade de Agua
(Limnologia)
Experiéncia 20 anos LGAR

Nitrato e Saude
(Medicina)
Pesquisa na literatura

S
>

S

Fase Analitica

- Exame da literatura

- Idaaespecialistas

- Basetedrica
fornecida pelo
curso

- Analise critica

Nitrato no Brasil
(Bases Legais)
Pesquisa na literatura

Figura 1- Fluxograma Metodologia

) [vororats
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1 - CICLOS E NITRATO
1.1 Ciclo - Hidrolégico

cICLO HIDROLOGICO

PRECIPITAGAQ

DEGELOD

¢

ISC{L\QHTI
t

EVAPO-TRANSPIRAGAO
ANIMAIS E PLANTAS

DEGELO

INFILTRACAO
.
| FRATURAS NA ROCHA

. FLUXDAGUA SUBTERRANEA

PRODUZIDO PELO OBSERVATORIO HISTORIO GEOGRAFICO

INFILTRAGAD

RECARCA Acua

SUBTERRANEA

Figura 2 - Ciclo Hidrolégico

Fonte: http://obshistoricogeo.blogspot.com/2016/02/ciclo-hidrologico-ou-da-
agua-omovimento.html

Ao movimento continuo da agua no planeta damos o nome de ciclo
hidrolégico. A agua nunca ira acabar, porém, movimentos realizados pelo homem irdo
fazer a translocacdo deste recurso para outras partes do planeta. Criando enormes
areas de desertificacdo. Movimentos estes como transposicao de rios, exportagdo de
commodities sejam agricolas, minerais e pecuarias que em grande escala quebram o
ciclo natural da agua que ocorre pela forga da gravidade em rios oceanos e mares, 0
sol com a evaporagéo e atmosfera que propiciando a formagao de chuvas seja na
forma liquida ou granizo ou neve reabastece o solo do planeta.

Ao longo deste ciclo, os rios, mares e lengois freaticos estdo recebendo

grande carga de um nutriente chamado nitrato (NOs3.).
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1.2 - Ciclo do Nitrogénio

O nitrogénio é encontrado na atmosfera na forma de N> e compde cerca de
78% do ar. Apesar da grande disponibilidade, poucas espécies sdo capazes de utiliza-
lo como as bactérias e cianobactérias. Esta capacidade de fixagdo do N2 é de grande
importancia para que este feche seu ciclo fisico- quimico. Ele faz parte da constituicao
de aminoacidos, proteinas e acidos nucléicos.

Nitrogénio € um elemento de grande importancia nos ecossistemas
aquaticos devido a sua participacao na formagao das proteinas que é um componente
basico da biomassa. Uma das formas sob a qual o nitrogénio esta presente é na forma
de ions nitrato (NO3").

O ciclo do nitrogénio inicia-se com a transformagdo do N2 na atmosfera
para outros compostos nitrogenados, a esta fase chamamos de fixacdo. Esta fixagao
pode ser fisica ou bioldgica. A fisica ocorre quando faiscas elétricas como relampagos
entram em contato com o N2 atmosférico formando a aménia. A fixacao biolégica
ocorre por micro-organismos como bactérias do género Rhizobium que convertem o

N2 gasoso em amonia (NHs) ou ions aménio (NH4").

Figura 3 - Ciclo Nitrogénio

Fonte: https://biologianet.uol.com.br/ecologia/ciclo-nitrogenio.htm
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Conforme Tundisi & Tundisi (2008, 290): “... os principais processos que
envolvem o ciclo do nitrogénio na agua sao: fixagdo do nitrogénio (N) — N2 (gas) e
energia quimica sao transformados em amonio; nitrificagdo — formas reduzidas, como
amonio, sao transformados em nitrito ou nitrato; desnitrificacdo — nitrato, por reducao,
é transformado em N2 (gas); assimilagdo — nitrogénio inorganico dissolvido (aménio,
nitrato ou nitrito) € incorporado em compostos orgénicos; excre¢do — animais

excretam o nitrogénio sob a forma de aménio, uréia ou acido urico”.

1.3 - Nitrogénio e suas formas

Esteves & Amado (2011, p. 240) comentam que: “As principais fontes de N
para os ecossistemas aquaticos continentais sdo a fixacdo biologica de nitrogénio
(processo de transformagao de N2 em N biolégico), chuvas, tempestades atmosféricas
de raios (fornecem energia suficiente para combinar nitrogénio e oxigénio molecular e
formar nitrato), aporte organico e inorganico a partir de ecossistemas adjacentes e,
atualmente em grande escala, pelo aporte de afluentes domésticos e industriais nao
tratados ou parcialmente tratados nos corpos d’agua. Dentro dos ecossistemas
podemos classificar as formas de N nas seguintes categorias: N organico particulado
sob a forma de organismos (bactérias, fitoplancton zooplancton, peixes, etc.) ou
detritos (NOP, 17 normalmente compostos com tamanho superior a 0,2 ou 0,45 uym, de
acordo com a convencao de estudos), N organico dissolvido (NOD) sob a forma de
compostos de lixiviados (aminoacidos, peptideos, purinas, etc.; em geral substancias
polares que sao sollveis em agua, compostos de tamanho inferior a 0,2 ou 0,45 um),
a partir de organismos senescentes ou mortos como macrofitas aquaticas e
organismos fitoplancténicos. Por fim, o N inorganico dissolvido (NID) pode ser
encontrado sob a forma de nitrato (NO-3), nitrito (NO-2), amdnia (NH3), ion aménio

(NH+4), 6xido nitroso (N2O) e nitrogénio molecular (N2)”.



Tabela 1 - Formas e estados de oxidagao do nitrogénio inorgéanico.
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Forma Férmula Estado de oxidacao
Amobnia NH3 -3
ions aménio NH, * -3
Nitrogénio gasoso N2 0
lon nitrito NO- +3
lon nitrato NO3 +5

Fonte: Adaptado de Van Haandel & Marais, (1999).

Nas aguas subterrdneas € originado principalmente da aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados, tanto inorganicos, como proveniente de esterco animal;
deposicao atmosférica; esgoto doméstico, bem como lixiviagado de areas agricolas e
lixdes (FRANCA, 2006).

Se tratando de aguas subterraneas, Santos (2008, p. 336) chama atencao
que “O nitrato ocorre em geral em pequenas concentragdes, representando o estagio
final da oxidacao da matéria organica. Teores acima de 5 mg/l pode ser indicativo de
contaminacdo da agua subterrdnea por atividades antropicas, tais como esgotos,
fossas sépticas, depdsitos de lixo, cemitérios, adubos nitrogenados, residuos de
animais, etc. Os residuos de produtos protéicos provenientes de esgotos, fezes, etc.,
sdo ricos em nitrogénio e se decompdem em nitratos na presenga de oxigénio, de
acordo com o ciclo do nitrogénio (nitrogénio organico, amodnia, nitrito e nitrato). A
oxidacdo do amoniaco (NH3) para nitrito (NO-2) ocorre com a participacao de
bactérias especializadas do grupo nitrossomonas. A oxidagado do nitrito para nitrato
(NO-3) requer a participacdo de bactérias autdtrofas do grupo nitrobactérias. A
presenca de nitrito (NO-2) na agua subterrdnea € um indicativo de poluicdo recente.
As aguas subterraneas apresentam, geralmente, teores de nitrato no intervalo de 0,1 a
10 mg/L, porém, em aguas poluidas, os teores podem chegar a 1.000 mg/L. A 4gua do

mar possui em torno de 1 mg/L”.

Atualmente os ambientes estudados abrangem todos os tipos de agua
interiores: lagos, lagoas, lagunas, reservatorios, rios, agudes, represas, riachos,
brejos, pareas inundaveis, aguas subterrdneas, colegbes de agua temporarias e
nascentes. A compartimentacdo das areas do conhecimento limnologico levou a

criacdo das linhas de pesquisa relacionadas ao estudo do ambiente lacustre, dos
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aspectos abioticos da coluna de agua e das propriedades dindmicas da disponibilidade

de luz, estratificagédo térmica e quimica.

Uma das linhas de pesquisas mais importantes em Limnologia busca
compreender as inter-relacdo entre os fatores fisico-quimicos e o meio bidtico nos
mais diferentes tipos de ambientes aquaticos. Ultimamente, muitos estudos aplicados
da Limnologia buscam descrever os impactos da civilizagdo humana no funcionamento
dos ecossistemas aquaticos. Um bom exemplo pode ser visto na caracterizacao do
estado de eutrofizagdo de um dado corpo de agua. A eutrofizagdo pode ser descrita
fundamentalmente pelas alteragbes que causa nos ciclos biogeoquimicos de
elementos limitantes tais como o nitrogénio e o fésforo. A partir desse conhecimento
podemos desenvolver e aplicar medidas preventivas e/ou corretivas para o controle,
prevencgao e preservagao da qualidade da agua, particularmente a contaminagao por

nitratos.

1.4 - Nitrogénio (nitrito e nitrato) e importancia no ecossistema

Y

O nitrogénio é um elemento essencial a vida. A sua ciclagem nos
diferentes ecossistemas aquaticos vem sofrendo profundas transformacdes gracas a
acdo do homem. Dessa forma, € muito importante que o ciclo biogeoquimico do
nitrogénio na natureza e, em particular nos ecossistemas aquaticos, deva ser muito

bem compreendido.

Pinto-Coelho (2000) enfatiza, ainda, a importancia do nitrogénio como
sendo um elemento estrutural de praticamente todas as classes de compostos
bioquimicos (proteinas, acidos nucléicos, lipideos, etc.). O nitrogénio volta ao pool
abidtico via excrecdo de uréia, ambnia ou acido urico, ou, entdo, por decomposigio
bacteriana e fungica de cadaveres. Por acado bacteriana, é rapidamente oxidado de

nitrogénio albumindide a amoénia, nitrito e nitrato. (p. 217-218).

Segundo Von Sperling (1996), o nitrogénio € um componente de grande

importancia em termos da geracgéo e do proprio controle da poluicdo das aguas.

Assim, o nitrogénio quando presente em pequena quantidade atua como
um fator limitante na produgéo primaria dos ecossistemas aquaticos, ja que é um
nutriente absorvido em maior quantidade pelas plantas, que sao chamados de
produtores primarios. Desta forma €& um dos elementos mais importantes no

metabolismo de ecossistemas aquaticos principalmente pela formagdo da proteina
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através dos aminoacidos, por sua vez constituidos do grupo amina (NH), que s&o a

base dessa macromolécula.

O nitrato ocorre naturalmente em aguas subterrdneas, mas a sua presenca
em concentragbes elevadas é geralmente resultante da atividade antropica, dentre
elas se destacam principalmente a aplicagcédo de fertilizantes organicos e inorganicos e
0 uso de sistemas de saneamento in situ. As substancias nitrogenadas dos
fertilizantes e dos residuos organicos sédo transformadas e oxidadas por reagdes
quimicas e bioldgicas e o resultado é a presencga de nitrato no solo. Sendo o nitrato
extremamente solivel em agua, move-se com facilidade e contamina a agua
subterranea (BARBOSA, 2005).

1.5 - Nitrato no mundo

Um grande numero de anions inorganicos tem sido encontrado em
concentragdes potencialmente nocivas em inumeras fontes de agua potavel. Destes o
nitrato (NO3-) € uma preocupagdo ambiental em escala global(...) € possivelmente o
contaminante mais difundido na agua subterranea do mundo resultando numa séria
ameaca para o abastecimento de agua potavel (HOU et el., 2015; SINGH et AL., 2015;
(BHATNAGARA E SILLANPAAB, 2011; GANESAN et AL.; 2013).

Segundo Alaburda e Nishihara (1998, p.162), o “aumento da contaminacao
das aguas por compostos nitrogenados vem merecendo atengao especial, uma vez

que esta se tornando um problema mundial”.

Fica evidente que as aguas subterraneas que cada vez mais estao sendo
utilizadas para abastecimento das comunidades rurais e industriais. Isto claro devido a

sua disponibilidade, acessibilidade e abundancia.

Na China e Espanha, essa contaminagao ocorre principalmente por fontes
difusas, com um aumento consideravel de nitrato nas aguas subterraneas devido as
praticas agricolas. Em paises subdesenvolvidos, a contaminacdo ocorre por fontes
pontuais em decorréncia da disposicao inadequada de residuos e efluentes de
atividades industriais e domésticas (TORRES, 2011).

No entanto, nos ultimos anos, as atividades industriais e agricolas tém
aumentado consideravelmente, resultando na geragao de poluentes toxicos, tais como
anions inorgénicos, ions metalicos, substancias quimicas e organicas sintéticas
(BARTUCCA et. al., 2016; BHATNAGARA E SOLLANPAAB, 2011).
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Na Alemanha, o valor da agua mineral é de acordo com o conteudo de
nitrato presente. Quanto menor a quantidade deste ion, mais cara € a agua.
Recentemente em site de noticias sobre politica, economia e sociedade da Alemanha,
o diretor da Associacdo Nacional do Setor Hidrico e de energia (BDEW), Martin
Weyand afirma, “Os alemaes deverao ter que pagar bem mais caro pela agua potavel
nos préximos anos, segundo empresas alemas de abastecimento de agua. Isso
porque, nas Uultimas décadas, houve dispersao excessiva de esterco e adubos

minerais em pastos e campos agricolas.”

E ele continua: “por causa do conseqiiente aumento de nitrato, o
tratamento e a purificacdo da agua potavel se tornam cada vez mais dificeis e

dispendiosos”. Weyand frisa: “ a lei sobre fertilizantes precisa ser revista e reforgada” .

A BDEW publicou em janeiro/18 uma avaliagdo em que a complexa
eliminagcdo do nitrato poderia significar um aumento de 62% na conta d’agua em

algumas regioes.

Weyand ainda complementa: “Devemos reconhecer que o nitrato auxilia no
crescimento das plantas, porém, niveis elevados levam a contaminagdes e influenciam
negativamente a diversidade biolégica das aguas...”. E ele continua: “ Os nitratos em si
nédo sao perigosos para o ser humano, mas podem se transformar em nitritos, que
podem bloquear o transporte de oxigénio no sangue. Também ha suspeitas de que 0s

nitritos sejam indiretamente responsaveis pelo desenvolvimento de cancer.”

A Directiva da Unido Européia para os niveis de nitrato para os seguintes
paises membros a Alemanha, Austria, Finlandia, Grécia, Finlandia, Irlanda,
Luxemburgo, Portugal e Suécia ndao foram detectadas aguas superficiais com teores

de nitratos superiores a 50 mg/l.

‘A nova Directiva relativa a protecao das aguas subterraneas (2006)
confirma que as concentracdes de nitratos ndo devem exceder 50 mg/l. Alguns
Estados-Membros estabeleceram os seus préprios limites, mais rigorosos, tendo em
vista a boa qualidade de agua da Unido alcancem uma qualidade adequada até 2015”
( UNIAO EUROPEIA, 2010).

A Uniao Européia afirma: “A agricultura continua a ser a principal fonte dos
problemas relacionados com a agua, pelo que os agricultores devem continuar a
adotar praticas mais sustentaveis. Ha que concentrar ainda maiores esforgcos no
sentido de restabelecer ao maximo a qualidade das dguas em toda a Unido Européia’
(UNIAO EUROPEIA, 2010).
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“‘Dados oficiais do governo alemao dao conta de que cerca de um tergo
dos pontos de medicdo na Alemanha apontaram niveis de nitrato acima do limite

valido no pais, de 50 miligramas por litro” DW — noticias da Alemanha.

Shalev et al. (2015) discutem sobre a contaminacdo por nitrato de
aquiferos superficiais que representa um grande desafio no desenvolvimento de uma
agricultura sustentavel, particularmente em regides semiaridas, onde a &agua

subterranea também é utilizada como agua potavel.

O estudo de Shalev aponta que a progressiva contaminacao de nitrato em
aquiferos rasos da regido arida do Central Arava Valley (CAV), Israel. Nas ultimas
duas décadas, as concentracdes de nitratos nestes aquiferos superficiais aumentaram
de 50 ppm. O (CAV) faz parte do Rift Valley do Mar Morto. Esta regiao extremamente

arida é caracterizada por temperaturas de dia de verao atingindo 45°C.

2 - Disponibilidade hidrica

Em termos do uso das aguas superficiais, os paises apresentam-se em
condigdes distintas, onde alguns tém uma maior reserva como o Brasil, com consumo
relativo baixo, e outros tém um maior consumo, embora sua reserva seja pequena
(tabela — 2).

Segundo dados da ONU (2001), o Brasil detém 13,3% de todas reserva
hidrica da Terra, com 180.000m?/s, o que representa uma disponibilidade hidrica de
cerca de 47.000m*/habitante/ano. Ocorre, porém, que essa riqueza ndo esta

distribuida uniformemente, ocorrendo regides criticas (tabela -3)
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Tabela 2 — Exemplos de disponibilidade (Reservas) e consumos de agua
de alguns paises

Pais Reserva Consumo Consumo
(m3/hab/ano) classificacdo classificacdo (m3/hab/ano)
Brasil 47.000 Baixo 100 e 500
EUA 10.000 Suficiente Alto 1.000 e 2.000
Franca 3.300 Suficiente Moderado 500 e 1.000
China 2.000 Suficiente Baixo 100 e 500
Israel Menor que 500 Muito pobre Baixo 470

Fonte: Aguas doces do Brasil - (REBOUGCAS et al., 2003)

Tabela 3 - Disponibilidade hidrica em alguns estados do Brasil

Estado Disponibilidade Disponibilidade Consumo per
hidrica social - hidrica social — capita(m3/hab/ano)
classificacdo (m3/hab/ano)

Maranhdo Rica 16.226 61

Rio Grande do Sul Rica 19.792 1015
Parand Rica 12.600 189
Minas Gerais Rica 11.611 262
Piaui Suficiente 9.185 101

Rio de Janeiro Suficiente 2.189 224

Sdo Paulo Suficiente 2.209 373

Rio Grande do Norte Pobre 1.654 207
Alagoas Pobre 1.692 159
Paraiba Critico 1.394 172
Pernambuco Critico 1.270 268

Fonte: Aguas doces do Brasil - (REBOUGAS et al., 2003).
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2.1 — Escassez hidrica

Em nosso planeta a agua disponivel para abastecimento publico é apenas
0,8%. Desta pequena fracdo, apenas 3% apresentam-se na forma de agua superficial,
de extracdo mais facil. Esses valores ressaltam a grande importancia de se preservar
0s recursos hidricos na Terra, e de se evitar a contaminacao da pequena fragdo mais
facilmente disponivel (VON SPERLING, 1996).

A escassez de agua é um problema mundial. Esta cada vez mais dificil
encontrar 4gua ainda mais de qualidade, seja para uso doméstico ou na irrigagéo. Pois
Nossos rios viraram grandes depdsitos de lixo e poluentes.

Recentemente, a sociedade brasileira tem voltado o foco para questado
hidrica devido a sua escassez que acentuou a partir de 2014 em grandes centros
urbanos como o ocorrido na cidade de Sao Paulo. Interessante que ha anos o interior
do nordeste brasileiro ja enfrentava anos afinco esta crise e isto era visto como uma
questdo de geoclimatica, sdcio cultural normal do sertdo nordestino. O mesmo pbde
ser observado na regido do Jequitinhonha e vale do Mucuri semi-arido do sertao.
Porém, a escassez hidrica ao atingir a grande metropole de Sao Paulo mudou o foco
nao somente para os reservatérios superficiais como agudes e represas, mas para 0s
aquiferos de reserva.

Os dados do relatério de conjuntura dos recursos hidricos no Brasil de
2015 mostram que no interior do nordeste brasileiro existem cerca de 800 municipios.
Estes municipios abrangem 10 milhdes de pessoas que nao dispbem de corpos
hidricos receptores para o sistema de diluicdo de seus esgotos. Isto corresponde a
25% da populagao desta regiao.

No mesmo relatério, aponta que na regido sudeste do Pais onde se
concentra 60% da populagéo, também tem baixa ou ruim, qualidade de diluigéo, de
seus efluentes muito abaixo dos corpos receptores, estamos falando de cerca de 50
milhdes de pessoas. Significando que nao tratam seus esgotos. Isto também corrobora
para elevada concentragao do ion nitrato nestes corpos d’agua.

Esta escassez hidrica tem tudo a ver com a contaminacao por nitrato. Essa
espécie de nitrogénio tende a concentrar-se nestes mananciais durante periodos mais
secos. E n&o existe sistema viavel de tratamento de agua sob o ponto de vista
financeiro, para abastecimento, que possa remover este ion nitrato nos sistemas de

abastecimento publico.
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2.2 - Aqliiferos de reserva e contaminacg¢éo por nitrato no Brasil

O nitrogénio chega aos corpos d’agua através da erosao nos solos,
oriundos da fertilizagdo agricola e também pela decomposigdo natural da matéria
organica biodegradavel que podem estar presentes na agua e solo.

O nitrato é a principal forma de nitrogénio associada a contaminacao da
agua (RESENDE, 2002), segundo Resende, “outro fator importante é a capacidade de
percolamento dos nitratos através das camadas de solo podendo causar
contaminacéao dos lengois freaticos”.

A presenca do nitrogénio na forma de ions nitrato (NOs) esta cada vez
mais presente em aguas naturais e sua presenga em agua potavel é adverso a saude.
Alaburda e Nishihara (1998, p. 161).

Em aguas subterrdneas a contaminagédo destas por ion nitrato ocorre por
aplicacdo de fertilizantes nas plantagbes associados ao cultivo do solo; esgoto
humano em fossas, os chamados sistemas sépticos; contaminagéo dos cursos d agua
por esgotos langados sem devido tratamento e deposi¢cao atmosférica.

As principais fontes de contaminacao por nitrato derivado de atividades
humanas, atividades que potencializam o seu teor, nas aguas subterrdneas sao
excrementos de animais; fertilizantes nitrogenados e efluentes domésticos nao
tratados. A aplicagdo de residuos animais para fertilizagdo do solo € uma fonte
potencial de contaminacgao por nitrato em aguas de muitos paises. Também a criagdo
de grandes quantidades de animais em confinamento (gado, suinos e cavalos) gera
problemas de contaminacdo (BARBOSA, 2005).

O nitrato é considerado um contaminante de grande propagacdo em aguas
de superficie, devido a sua solubilidade. (PUCKETT 1995).

Atualmente, o nitrogénio tem grande participacdo na composi¢cdo dos
fertilizantes agricolas onde a absorg¢ao do nitrato depositado no solo leva cerca de trés
dias. Durante este periodo, pode chover e carrear o nitrato presente nas camadas
mais superficiais do solo, principalmente em areas bem drenadas, onde os agricultores
aplicam uma grande quantidade de fertilizante para assegurar uma absorgao
satisfatéria para a planta cultivada. O nitrato restante, contido no fertilizante nao
absorvido, escoa por canais e corregos indo dai para as represas e lagos. O nitrato
também pode percolar pelo solo até atingir os lengois freaticos e rios usados como

fonte da agua potavel.
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‘Embora o azoto seja um nutriente essencial para o crescimento das
plantas e das culturas, em concentragdes elevadas € prejudicial para as pessoas e
para a natureza. A utilizacdo de nitratos na agricultura, sob a forma de adubos
organicos e quimicos, tem sido a principal fonte de poluigcdo das aguas na Europa”.
(UNIAO EUROPEIA, 2010).

Quando falamos também dos aquiferos que também recentemente
comecgaram a ter importancia a partir da crise hidrica que o Brasil passou em 2014 e
continua em alerta. Podemos dizer que estudos no Brasil especificos da contaminacao
dos aquiferos por nitrogénio sao ainda bastante incipientes e até restritos.

Pois os estudos regionais sao poucos e 0s que existem estdo defasados.
Dai a deficiéncia séria no conhecimento do potencial hidrico de seus aquiferos, seus
estagio de exploragao e a qualidade das suas aguas.

Segundo Alaburda e Nishiara (1998, p.162) o “aumento da contaminacgao
das aguas por compostos nitrogenados e seus diferentes estados de oxidacao é
indicativo de contaminacao do aquifero e de possiveis condigdes higiénicas sanitarias
insatisfatérias”.

Em 2007 a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), realizou um estudo sobre o
panorama da qualidade das aguas subterrdneas no Brasil. Este estudo avaliou além
de outros parametros, a contaminagcido dos principais sistemas aquiferos brasileiros
por nitrato. Os resultados revelaram que em grande parte dos aquiferos, as
concentragdes encontradas foram superiores ao limite estabelecido pelo Ministério da
saude na portaria n° 2.914/2011 que € de 10mgL-1 de N-NO para consumo humano.

Existem técnicas de descontaminagdo das aguas dentro do aquifero, com
a injecao de produtos que provocam a desnitrificagdo, mas essas técnicas estdo ainda
no campo da pesquisa. O que as empresas concessionarias de agua tém feito é
mesclar aguas contaminadas com outras em que a concentragao de nitrato € menor,
permitindo fornecer aguas com teores de nitratos inferiores, caracterizados como nao
contaminadas (MELO et al., 2011).
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3 - Normatizagao das aguas no Brasil

3.1 - Politica Nacional dos Recursos Hidricos — PNRH

Através do Congresso e sancionado pelo Presidente da Republica
Federativa do Brasil, a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos., regulamentado no inciso XIX do
art. 21 da Constituicdo Federal, e altera o art. 1° da Lei n° 8.001, de 13 de marco de
1990, que modificou a Lei n® 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

3.1.1 - Qualidade e classificagdo das aguas lei 9433/77

A lei 9433 de 08 de janeiro de 1977, da Politica Nacional dos Recursos

Hidricos. Em seu artigo primeiro baseia-se nos seguintes fundamentos:
| - a dgua € um bem de dominio publico;
Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

Ill - em situagbes de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos € o

consumo humano e a dessedentacéo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o usoO

multiplo das aguas;

V - a bacia hidrografica € a unidade territorial para implementacdo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestéao dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com

a participacéo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.

3.2 - Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 020/86

A resolugdo CONAMA n° 020/86, dividiu as aguas do territorio brasileiro
em aguas doces, sabobras e salinas. De acordo com os usos previstos, foram criadas
nove classes relativas a agua doce. Nesta estrutura, classe especial pressupdes os

usos nobres, e a classe 4, os menos nobres ( BARROS, 1995).
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3.3 - Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 357/05

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através de sua

resolucdo numero 357, de 17 de margo de 2005, em seu Art. 1°,

dispée sobre a classificagdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento dos corpos de agua superficiais, bem como
estabelece as condigdes e padrdes de langamento de efluentes.
(CONAMA, 2005, p. 1).

Essa resolugdo qualifica os corpos de agua nao somente no momento
atual em que se encontram, mas, principalmente nos niveis de qualidade que
deveriam ter a fim de atender as necessidades da comunidade, ou seja, visando a

saude e o bem-estar humano.

As classes de aguas estabelecidas neste enquadramento objetivam
facilitar a fixagado e controle de metas que culminam na qualidade ambiental exigido
para um corpo de agua, isso €, visam a prote¢cdo da saude e garantia de um meio
ambiente ecologicamente equilibrado. Essa resolugéo classifica trés tipos de aguas:
aguas doces, salobras e salinas que sao, por sua vez, divididas em treze classes de
qualidade. Ja as aguas doces se classificam em: classe especial, classe 1, classe 2 e
classe 3 — todas destinadas ao abastecimento para consumo humano. O que muda
entre essas classes é a forma de tratamento realizado e os limites permitidos para

cada uma dessas classificagoes.

Dentro desta perspectiva, quando um corpo de agua possui caracteristicas
que estejam em desacordo com o seu preponderante uso, devem-se estabelecer
metas obrigatdrias, intermediarias e finais de melhoria de qualidade dessa agua. Para
o CONAMA (2005, p. 5)

eventuais interagbes entre substancias, especificada ou ndo nesta
Resolugao, ndo poderado conferir as aguas caracteristicas capazes de
causar efeitos letais ou alteragdo de comportamento, reprodugéo ou
fisiologia da vida, bem como de restringir os usos preponderantes
previstos, ressalvado o disposto no paragrafo 3° do artigo 34, desta
Resolucgao.

E, ainda de acordo com o esse Conselho, a funcdo de monitoramento e
analises da agua é de responsabilidade do poder publico. E essas normas estdo em
consonancia com o Ministério da Saude, que

estabelece em seus capitulos e artigos, as responsabilidades por
parte de quem produz a agua, no caso, 0s sistemas de
abastecimento de agua e de solugbes alternativas, a quem cabe o
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exercicio de “controle de qualidade da agua “e das autoridades
sanitarias das diversas instancias de governo, a quem cabe a missao
de “vigilancia da qualidade da agua para consumo humano (Portaria,
518/2004).

Portanto, esse monitoramento deve ser constante para evitar que
elementos nocivos a saude humana e ao meio ambiente cheguem ao abastecimento

dos centros urbanos.

3.4 - Regulamentagcdo CONAMA 020/86, 357/05 e 396/08 em relagédo ao
nitrato

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
atribuicdes que lhe confere o art. 7°, inciso IX, do Decreto 88.351, de 1° de junho de
1983, e 0 que estabelece a Resolugdo CONAMA N° 003, de 5 de junho de 1984.

Esta resolugao do CONAMA de numero 20, ja limitava os valores de nitrato
em aguas salobras (aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %. e 30 %.) e aguas

doces de classe 1,2 e 3 em 10mgl/l.

Tanto o CONAMA (Resolugao 357/2005) quanto o Ministério da Saude
(Portaria n® 518/2004), concordam e mantém inalterado o limite maximo, ou seja, de
10 miligramas de nitrato em um litro de agua para as aguas de classe 1, 2 e 3. Esse
valor é extremamente elevado considerando a natureza geolégica da maioria das
provincias geoldgicas brasileiras e nunca foi apresentada por parte do governo federal
uma justificativa clara da adocdo de um limite tdo elevado para os nitratos nas
Resolugdes do CONAMA. Se formos olhar as normas americanas e européias iremos
encontrar esse valor o que sugere que a norma brasileira simplesmente “copiou”
valores usados em outras regides do globo que ja se encontravam com 0s seus

aquiferos comprometidos com nitratos.

3.5 - Comparagéo dos avangos normativos: Fésforo versus Nitrato

O fosforo tem um papel importante para plantas e animais. Sendo um
nutriente limitante importante como o nitrato podendo ir de nutriente a poluente.
Portanto tém um papel também poluidor as aguas superficiais. Como a legislagao trata
estes dois nutrientes limitantes e o comparativo entre as resolugdes.

Ao analisarmos estes dois nutrientes sob a optica legal, nitrato e fosforo |,

ou seja, um comparativo em relagdo as duas resolugbes do CONAMA a 20/1986 e
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357/2005 em relagdo ao limites de cada um nos corpos d’agua de acordo com sua
finalidade.

Novas alteragdes entre a resolugdo do CONAMA n° 20 de 18 de junho de
1986 e a resolugcdo CONAMA 357 de 17 de margo de 2005 em relagao ao fésforo um
dos parametros utilizados para avaliagdo da qualidade da agua, onde em 1986 seu
limite ndo era enquadrado para corpos de aguas doces, somente aguas salobras de
classe 1 e 2 para o limite maximo de 0,025 mg/LP.

Na nova resolugdo, revogada em 2005 passou a incluir os corpos de agua
doce, ainda dividindo-os estes limites em trés parametros de classificagdo do teor de
fésforo de acordo com o ambiente, ou seja: fosforo total (ambiente |€ntico); fésforo
total (em ambiente intermediario com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias e
tributarios diretos de ambientes Iénticos); fésforo total (ambiente I6tico e tributarios de
ambientes intermediarios). Estes valores maximos seguem a respectiva ordem. Para
classe 1: 0,020 mg/LP ; 0,025 mg/LP e 0,1 mg/LP; classe 2: 0,030 mg/LP , 0,050
mg/LP, 0,1 mg/LP ; classe 3: 0,050 mg/LP , 0,075 mg/LP , 0,15 mg/LP.

Observa-se que a Resolugcdo CONAMA n°. 396 de 03 de abril de 2008,
prevé que a maxima concentragdo permitida de nitrato para consumo humano em

aguas subterraneas permanece sendo de 10mgN/L.

O valores de nitrato permaneceram os mesmos 10,0 mgN/L . Deixando
evidente que a legislagdo brasileira ndo reconhece este nutriente como poluente ou
um risco a saude para valores abaixo deste. Apesar de estudos apontarem este
potencial. Este valor ainda é preocupante para agua destinada ao abastecimento
humano.

Embora seja estabelecido o limite de 10 mg/L de nitrato para agua
destinada ao abastecimento humano, devido a capacidade do organismo em reverter
0 processo, produzindo nitrito por reducdo de nitrato, o uso continuo de agua
contaminada por nitrato, mesmo em concentracdes inferiores a estabelecida, pode

trazer danos, devido o efeito cumulativo no organismo humano (MIGLIORINI, 2002).

3.6 - Alteragdes Normativas para limite maximo de nitrato

Esse sério risco do nitrato a saude humana justifica a importancia desta
pesquisa no sentido de avaliar a qualidade da nossa agua em relag&o ao ion nitrato e

levar ao conhecimento dos orgéos reguladores de gestdo das aguas e meio ambiente
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a necessidade de se rever o limite maximo toleravel de nitrato para abaixo, cujo valor
maximo atual é de 10,0 mg/LN.
O Ministério da Saude, afirma que:

estabelece em seus capitulos e artigos, as responsabilidades por
parte de quem produz a agua, no caso, os sistemas de
abastecimento de agua e de solugbes alternativas, a quem cabe o
exercicio de “controle de qualidade da agua “ e das autoridades
sanitarias das diversas instancias de governo, a quem cabe a missao
de “vigilancia da qualidade da agua para consumo humano (Portaria,
518/2004).

Portanto, esse monitoramento deve ser constante para evitar que
elementos nocivos a saude humana e ao meio ambiente cheguem ao abastecimento
dos centros urbanos.

[Porém destaco uma observacao do texto “por parte de quem produz a
agua”, soa um tanto estranho. Note no texto a conotacdo de que o homem esta
produzindo a agua e nao o sistema hidrolégico com toda sua complexidade ja
supracitada. N6s humanos somos um elemento deste processo. Desta forma seria
melhor legislativamente e ecologicamente correto, “por parte de quem trata a agua”].

E importante saber que 0 CONAMA concede uma abertura para alteragédo
dos valores uma vez que “cabe aos 6rgaos ambientais competentes, quando
necessario, definir os valores dos poluentes considerados virtualmente ausentes”
(Resolugado 357, p22, art. 39). Acredito que uma das maiores contribuicdes desse
documento seria a de provocar uma discussao para a revisdo dos valores de nitratos

adotados nas trés classes da Resolugédo 357 do CONAMA.

4 — Nitrato e satiide humana

4.1 — Nitrato sua entrada no organismo

Existem duas formas basicas de penetragao do nitrato no sistema digestivo
humano, uma mais atenuante que é em forma do préprio nitrato e convertido em nitrito
pela agao das bactérias e a outra, com altissimo potencial de toxidade, é ja na forma
de nitrito.

Segundo Winton, citado por FERNICOLA e Azevedo (1981, p.242),

as criangas pequenas sao mais suscetiveis que os adultos a
formagao de metahemoglobinemia, devido a fatores como: (a) sua
ingestéo total de liquidos por kg de peso corporal é cerca de 3 vezes
maior que a do adulto; (b) secre¢do gastrica acida a incompleta e faz



35

com que o pH estomacal fique entre 5 e 7, o que permite a adaptagdo
de bactérias redutoras de NO* a parte alta do trato gastrintestinal e
assim o nitrito resultante é absorvido.

4.2 - Nitrato e a sindrome do bebé azul

Em relagdo a saude, destaca-se Siqueira (2002), que cita que mais de
2.000 casos de metahemoglobinemia, com casos fatais em torno de 8%, foram
descritos na literatura até 1970, e retrata a existéncia de diversos estudos,
relacionando niveis elevados de nitrato em agua de pogos profundos com incidéncia
de cancer gastrico.

A gravidade da presenca do nitrito para o ser humano esta no fato de esse
ion impedir que o0 sangue absorva oxigénio de modo satisfatério, ocasionando, assim,
a doenga de metemoglobinemia ou sindrome do bebé azul.

As criangas pequenas, principalmente as menores de trés meses de idade,
sdo bastante suscetiveis ao desenvolvimento desta doenga por causa das condigoes
mais alcalinas do seu sistema gastrointestinal (OLIVEIRA et al., 1987), fato
também observado em pessoas adultas que apresentam gastroenterites, anemia,
porcoes do estbmago cirurgicamente removidas e mulheres gravidas (BOUCHARD et
al., 1992).

A principal preocupacdo de saude em relagdo ao nitrato e nitrito é a
formagdo de metahemoglobinemia, a chamada “sindrome do bebé azul”. O nitrato é
reduzido a nitrito no estdbmago de lactentes, e o nitrito é capaz de oxidar a
hemoglobina (Hb) para metemoglobina (metHb), que é incapaz de transportar oxigénio
ao redor do corpo. O transporte reduzido de oxigénio se manifesta clinicamente
quando as concentragdes de metHb atingir 10% ou mais das concentragdes normais
de Hemoglobina; a condigdo, chamada metemoglobinemia, causa cianose e, em altas
concentragoes, asfixia. O nivel normal de metHb em criangcas com menos de 3 meses
de idade é inferior a 3% (World Health Organization, p.418, 2006) “tradugéo nossa”.

Aguas com altas concentragcdes de nitrato, utilizadas no preparo de
alimentos, sdo responsaveis pela incidéncia da cianose na populacéo infantil, fazendo
com que a crianga se torne apatica e sonolenta e a pela adquira uma coloragéo
ciandtica (azulada) (DACACH,1979).

Aparentemente, todos os casos registrados de metahemoglobinemia tém
envolvido criangas menores de seis meses de idade que sofrem com disturbios
gastricos (KROSS et al., 1993).
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A hemoglobina € um pigmento presente nas hemacias cuja funcdo é o
transporte de gases, oxigénio que é transportado dos pulmdes para os tecidos onde
sdo liberados e trocados por gas carbdnico, que séo transportados até os pulmdes

onde sdo liberados. Fernicola e Azevedo (1981, p. 242) esclarecem:

Na sua molécula existem quatro atomos de ferro no estado de
oxidagdo 2*. Sua forma oxidada (Fe3+) é a metemoglobina, um
pigmento de cor marrom-esverdeada, que néo transporta oxigénio.
Portanto, a presenga de metemoglobina em quantidades elevadas é
incompativel com a vida.

Observe que nao descarta a possibilidade de o adulto apresentar a
doenga. Pois, o pigmento da hemoglobina é alterado e ndo ird mais transportar o
oxigénio, provocando a asfixia do doente. Freitas (2001, p.652) também destaca este
fato.

Portanto, ndo esta descartada a possibilidade de o adulto apresentar a
doenca. No adulto, o pigmento da hemoglobina é alterado e ndo ira mais transportar o
oxigénio, provocando cansaco fisico, cefaléia, fadiga, sonoléncia e outros sintomas.

Todos os estudos publicados em 2004 envolvendo a presenca de nitrato
em agua consumida por animais e gestantes foram levantados por Manassaramet al.
(2007). A conclusao preliminar desta pesquisa foi de que a toxidade causada pelo
nitrato em animais tem efeitos moderados em abortos, mortalidade neonatal,

intoxicagdo materna e riscos ao sistema reprodutivo.

No que se referem aos seres humanos, pesquisas indicam que ha indicios
de relacao entre a presenca de nitrito na agua para consumo e a incidéncia de aborto
espontaneo, mau formacao e problemas de desenvolvimento fetal. No entanto, os
autores enfatizam que mais pesquisas devem ser desenvolvidas sobre 0s riscos
advindos da presenga do nitrato e do nitrito para reproducéo e o desenvolvimento
humano e animal. Manassaramet al. (2007) afirmam que € necessario e relevante as
pesquisas que incluam o monitoramento e inspecdo no que diz respeito a
vulnerabilidade de contaminagao dos corpos d’agua.

Segundo (QUEIROZ, 2004), “no adulto, fontes de agua potavel contendo
altas concentragbes de nitrato apresentam um grande risco para a saude publica e
animal, embora ndo apresente relativa toxidez para os adultos, por ser
rapidamente excretado pelos rins. Entretanto, concentragées maiores que 10 mg/L de
nitrato, expresso como nitrogénio (NO3-N), pode ser fatal para criangas com idades

inferiores ha seis meses e causar problemas na saude dos animais”.
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4.3 — Nitrato e cancer

Outro caso é a combinagao do nitrito com aminas e amidas levando a
formagdo de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas respectivamente. Tal
processo pode realizar-se especialmente em meio acido do suco gastrico, fazendo
com que a ingestdo de nitrato esteja associada a canceres gastrointestinais Darolt,
(2001). Também compartilhado por (COSTA, 2016 p.51) e (LI et al., 2015; MELO
NETO et al., 2013 SHRIMALI e SINGH, 2001).

ALABURDA e NISHIHARA (1998, p. 161) enfatizam que:

O nitrato é um dos ions mais encontrados em aguas naturais (...) seu
consumo através das aguas de abastecimento esta associado a dois
efeitos adversos a saude: a indugdo a metahemoglobinemia, (...) e a
formacg&o potencial de nitrosaminas e nitrosamidas carcinogénicas.

Esses autores também alertam que “dentre as substéncias que podem
constituir risco para saude humana, incluem-se os compostos de nitrogénio nos seus
diferentes estados de oxidagao: (...) nitrito e nitrato” (p.161).

As nitrosaminas e nitrosamidas podem surgir como produtos de reacao
entre o nitrito ingerido ou formado pela redugéo bacteriana do nitrato, com as aminas
secundarias ou terciarias e amidas presentes nos alimentos. O pH 6timo para a reagéao
de nitrosaminagao é entre 2,5 a 3,5 faixa semelhante a encontrada no estdmago
humano apods a ingestdo de alimentos. Tanto as nitrosaminas como as nitrosamidas
estdo relacionadas com o aparecimento de tumores em animais de laboratério
(BIGUELINI e GUMY, 2012).

Alaburda e Nishihara (1998) reafirmam “torna-se importante a detecgao
dos derivados do nitrogénio para orientacdo quanto a necessidade de um tratamento
prévio da agua e para

levantamentos epidemiolégicos em relagdo a metemoglobinemia e ao
desenvolvimento de alguns tipos de cancer”.

O excesso de ion nitrato em agua potavel é preocupante (...) conforme
pesquisas, pode ser responsavel por causar cancer de estdbmago, e aumentar a
probabilidade de cancer de mama em mulheres (BRAIR; CANN, 2011).
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4.3.1 - Indicadores do Instituto Nacional de Cancer

“‘Dados do INCA (Instituto Nacional de Cancer) em 2010, apontam que o
consumo elevado de alimentos contendo nitrato ou ingestdo de agua com alta
concentracao deste ion esta relacionado com a incidéncia de Cancer de estdbmago”.

E importante ressaltar que o cancer do aparelho digestivo, particularmente
0 cancer no estdbmago, é uma forma dessa doenga maligna relativamente comum na
sociedade brasileira. Dados recentes do INCA apontam a estimativa para 2018 em
relagdo ao cancer de estomago. Em relagdo a mortalidade para ambos os sexos é a
terceira causa a nivel mundial, com 723 mil mortes, 8,8% do total. No Brasil,
ocorreram, em 2015, 9.132 6bitos por cancer de estbmago em homens e 5.132 em
mulheres (BRASIL,2017, INCA2018).

Estima-se que para o biénio 2018-2019, a ocorréncia de 600 mil casos
novos de cancer, para cada ano (INCA, 2018). Para esta estimativa de casos utiliza-se
o método proposto por Black et. al. (1997). Esse método busca obter uma taxa de
incidéncia de cancer para uma determinada regido. Multiplicando-se a taxa observada
de mortalidade da regiao pela razado entre os valores de incidéncia e mortalidade,
ambas referentes ao periodo compreendido entre 2001 a 2014.

No Brasil, estimam-se 13.540 novos casos de cancer de estdbmago entre
homens e 7.750 nas mulheres para cada ano do biénio 2018-2019 (INCA, 2018).

5 - Extracao do nitrato da agua

Algumas empresas ja disponibilizam equipamentos que prometem a
retirada do ion nitrato em agua potavel. Estas empresas utilizam equipamentos que
vao promover a remogdo do nitrato através de troca idnica', osmose reversa? ou
desnitrificacdo biologica®. Ocorre que o investimento € muito alto para

operacionalizacdo de um sistema, ainda mais se pensarmos em grande escala.

Osmose é o nome dado ao movimento da agua entre dois meios com
concentracoes diferentes de solutos separados por uma membrana semipermeavel.
Osmose é um processo fisico-quimico importante para sobrevivéncia das células. A
agua movimenta-se sempre de um meio menos concentrado em soluto (hipotonico)
para um meio mais concentrado em soluto (hiperténico) com o objetivo de se atingir o
equilibrio em cada meio. Assim, tornando-os isotdnicos, através de uma membrana
semipermedvel, ou seja, uma membrana cujos poros permitem a passagem de

moléculas de agua, mas impedem a passagem de outras moléculas.
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1 — Troca ibnica consiste na passagem de agua contaminada por uma
coluna preenchida com resina contendo grupos funcionais neutralizados por anions de
bases fortes, que séo trocados pelo contaminante. No entanto, destaca (BARBOSA,
2005).”... a troca ibnica requer um fornecimento continuo de substancias quimicas”.

2 - Osmose Reversa € um processo de separacdo que usa pressao para
forcar uma solugdo através de uma membrana que retém o soluto em um lado e
permite que o solvente passe para o outro lado.

3 - Desnitrificagdo biolégica € um processo amplamente utilizado para
remocgao de nitrato nas aguas residuais. A utilizacdo desta técnica para tratamento de
agua para abastecimento foi implementada recentemente na Alemanha e nos Estados
Unidos, por exemplo, e apresenta diversas vantagens sobre os métodos de osmose
reversa e troca idnica. Dentre os beneficios destaca-se a capacidade de remocgao
seletiva do nitrato, a conversdo do poluente num composto in6cuo (nitrogénio
molecular), além de o custo beneficio ser maior que nos outros processos (TORRES,
2011).

“Pesquisadores frequentemente identificaram desnitrificagcdo como o mais
importante mecanismo de remocdo do N Orgénico em zonas ribeirinhas” (Hill, 1996)

“traducdo nossa”.

A desnitrificagcdo consiste na reducao biolégica dos nitratos ou nitritos a
nitrogénio molecular em ambiente andxico (ambiente biolégico com pouco ou nenhum
oxigénio dissolvido em que esta presente nitrato e nitrito)(...) As bactérias utilizam o
oxigénio dos nitratos e dos nitritos para metabolizar estruturas celulares. A bactérias
desnitrificantes podem ser heterotréficas (utilizam carbono organico como sua fonte de
carbono) ou autotréficas (utilizam carbono inorgadnico como fonte de carbono)
(FRANCO NETO, 2011; REZAEE et al., 2010).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho serviu para mostrar que estamos sujeitos a uma contaminagao
silenciosa e com grande potencial na ingestdo de agua contendo ions nitrato. As vitimas em
potencial sdo todos os seres humanos que utilizar da agua para abastecimento, mesmo que
esta agua seja oriunda de sistemas de tratamentos. Sistemas estes que ndo dispdem de
mecanismos para a extragdo deste ion NOs-. Por ndo apresentar qualquer caracteristica que
evidencia sua presenca, seja odor, cor, turbidez, o nitrato ndo é detectavel aos olhos do
consumidor final. Seus maleficios ndo se manifestam de forma aguda mas sim, apds anos e
anos na ingestao de pequenas doses diarias, passando assim desapercebido seus efeitos no
organismo adulto. Seja por tomarem agua de pogos artesianos, seja agua engarrafada ou de
sistema de tratamento de diversas cidades. Pois os sistemas usuais de tratamento ndo tém
como retirar o nitrato da agua.

E preciso que sejam investidos mais recursos para viabilizar melhor os estudos e
investimentos em equipamentos para grande escala que possam retirar os ions nitrato da agua
destinada ao abastecimento das comunidades.

Este trabalho deveria ser de interesse a todos que como usuarios buscam e
empresas e governos que fornecem este recurso hidrico para dessedentagao humana.

O governo federal através de sua Agéncia Nacional das Aguas deveria
providenciar a parceria com Universidades e empresas responsaveis pelo gerenciamento de
abastecimento urbano ou rural. Esta parceria seria para investimento em pesquisas e parcerias
junto a empresas e universidades para em conjunto buscarem de forma mais rapida e técnica
um modo eficaz a baixo custo para remogao do ion nitrato no processo de tratamento de agua
destinada ao abastecimento. Juntamente com a Academia viabilizaria uma solugdo a custo

mais baixo que nao impactaria de forma significativa no preco final.

Sugestoes e Recomendagoes aos gestores das aguas no Brasil

1) Para melhorarmos ou controlarmos esta presenga do nitrato nos cursos d’agua
€ preciso investimento em saneamento basico principalmente no que se refere ao tratamento
do efluente e retorno deste para o curso normal e natural sem que apresente alteracdes
significativas da classe de acordo com o que prevé o CONAMAS357 referente as condigbes dos
corpos d’agua ao langamento de efluentes de uma dada comunidade.

2) Revisdao do CONAMA 357 no sentido de diminuir os limites maximos de
concentragao de nitratos em aguas superficiais e em aquiferos.

3) Propomos também uma melhor regulagéo e fiscalizagdo quanto ao uso de

fertilizantes na agricultura. Monitoramento do uso e da qualidade da agua dos aquiferos.
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4) Recomendamos a ampliagdo do monitoramento dos nitratos nos aquiferos. Os
municipios em geral sdo os responsaveis pelo servico de saneamento e abastecimento de
agua. Sendo assim, eles devem adotar medidas de prevengdo para mitigar ou eliminar a
presenga de nitrato nos mananciais.

5) Recomendamos maiores esfor¢os nas analises de séries de dados de longa
duragéo (>10 ANOS) disponiveis em relacao a identificacdo de tendéncias de longo prazo no
aumento das concentragdes de nitratos em aguas superficiais.

6) Intensificar os estudos epidemioldgicos associando as neoplasias do estdbmago
com a incidéncia de maiores concentra¢des de nitratos em diferentes regides do Brasil.

7) Financiamento de estudos voltados ao desenvolvimento de novas técnicas de
despoluigdo das aguas com o nitrato, particularmente nas regides semi-aridas e aquelas onde
€ intenso o0 uso de aguas provenientes de aquiferos, tais como o nordeste e as cidades
servidas por aquiferos. Estudos devem ser focados nos riscos efetivos a saude humana da
exposi¢do prolongada aos nitratos e também estudos voltados ao desenvolvimento de
equipamentos que possam retirar este ion da agua destinada ao abastecimento das cidades.

Esta agdo deve ser multidisciplinar envolvendo setores académicos como
Hidrologia, Ecologia, Engenharia, Assistente Social, Medicina e Saude Publica conjuntamente
com a Sociedade Civil e também a iniciativa privada e agentes do Governo Federal. Esta
parceria € importante para detectar as fontes de poluicdo e estabelecer de fato o que se
entende por qualidade de agua com seus padrbes de potabilidade, em acordo, com a Portaria
n°2. 914 do Ministério da Saude. Em suma com a melhoria dos servigos de saneamento basico
nos municipios e tratamento dos esgotos domésticos, comerciais e industriais antes do retorno
do efluente para o curso d’agua ja sera uma melhora sensivel na diminuigdo do ion nitrato no
ecossistema aquatico e a sociedade civil deve ser uma grande parceira atuante junto aos

6rgaos.
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